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1. RESUMEN 
 
 
En este proyecto se realiza  un prototipo funcional de un vehículo operado y 
monitoreado remotamente haciendo uso de  internet, el vehículo estará equipado 
con una cámara que  envía video (streaming) en tiempo real a una interfaz  gráfica 
HTML, esta página web permite  la operación del mismo desde  cualquier PC o 
Smartphone conectado a internet en cualquier lugar del mundo, el vehículo 
también es capaz de reconocer algún objeto de determinado color y dirigirse hacia 
donde este se mueva  conservando una determinada distancia de manera 
autónoma. 
Se hace uso de cinco diferentes plataformas de programación para el correcto 
funcionamiento del  prototipo, las cuales son Python, OpenCV, PHP, HTML y 
JAVA. 
 
2. OBJETIVOS   
 
OBJETIVO GENERAL  
 
 Proponer un prototipo  funcional de un  vehículo operado y monitoreado 
mediante RASPBERRY PI remotamente y con autonomía en visión artificial. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
 Diseñar un sistema para la conducción  del vehículo mediante  
RASPBERRY PI. 
 
 Diseñar  un sistema de  acceso, operación y monitoreo por internet a través 
de RASPBERRY PI  y cámara web. 
 
 Diseñar un sistema de visión artificial para el seguimiento de objetos según 
su  color  y  tamaño. 
 
 Crear un prototipo  funcional del  vehículo. 
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3. INTRODUCCIÓN 
 
Una Raspberry pi es un ordenador simple, sin pantalla, teclado y sin  ratón, pero 
que tienen acceso a Internet para procesar y almacenar datos o mantener las 
comunicaciones a través de la Red, cuentan con periféricos de entradas y salidas 
(I/O) totalmente programables en diferentes plataformas.   Estos sistemas 
embebidos están formados por una placa base con: procesador, memoria y un 
sistema operativo. Se venden a muy bajo costo y se ofrecen bajo la filosofía del 
"hazlo tú mismo" o DIY (en inglés, "Do It Yourself").  
En la actualidad existen por lo menos seis fabricantes diferentes, con propuestas 
de ordenadores de bajo costo,  todos con características  similares  pero con 
algunas diferencias entre sí, algunos soportan sistemas operativos como Android 
o particiones de Linux, también varían en la capacidad de procesamiento y 
memoria y así mismo en su precio. 
Algunas de las diferentes placas  que podemos encontrar en el mercado son: 
 
 
 
 
HUMMINGBOARD 
 
 
 
Precio en dólares: $45 a $100 
RAM: 512MB  a 1GB 
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  2 
Procesador: 1 GHz 
SO:  Android y Linux 
 
Figura 1: HUMMINGBOARD 
Imagen tomada de 
www.linuxgizmos.com 
 
 
 
 
HACKBERRY-A10 
 
Precio en dólares: $65 
RAM: 512MB  a  1GB 
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  2 
Procesador: 1,2 GHz 
SO: Android 
 
 
Figura 2: HACKBERRY-A10 
Imagen tomada de 
www.miniand.com 
 
 
 
 
CUBIEBOARD 
 
 
 
 
 
 
 
 
Precio en dólares: $49 
RAM: 512MB  a  1GB 
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  2 
Procesador: 1,2 GHz 
SO: Android, Ubuntu y Linux 
 
 
 
 
Figura 3: CUBIEBOARD 
Imagen tomada de 
www.cubieboard.org 
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Tabla 1 
 
 
En este proyecto se trabajara con una placa RASPBERRY PI, pues cuenta con 
buenas prestaciones técnicas para cumplir con los objetivos propuestos, además 
ya se contaba con esta gracias al director del proyecto M.Sc WILLIAM PRADO 
MARTÍNEZ, que la ha  facilitado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BANANA-PI 
 
 
 
Precio en dólares: $57 
RAM: 1GB 
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  2 
Procesador: 1GHz 
SO: Android y Linux 
 
 
 
 
Figura 4: BANANA-PI 
Imagen tomada de 
www.bananapi.org 
 
 
 
 
A13-OLINUXINO-
WIFI 
 
 
 
Precio en dólares: $70 
RAM: 512MB  
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  3 
Procesador: 1GHz 
SO: Linux 
 
 
 
Figura 5: A13-OLLINUXINO-WIFI 
Imagen tomada de 
www.olimex.com  
 
 
 
 
 
RASPBERRY  PI 
 
 
Precio en dólares: $35 
RAM: 512MB  
Ethernet: SI 
HDMI: SI 
Audio: SI 
Puertos USB:  2 
Procesador: 700 MHz 
SO: Linux 
 
 
 
Figura 6:RASPBERRY-PI 
Imagen tomada de 
www.raspberrypi.org 
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4. RASPBERRY  PI 
 
4.1. TECNOLOGÍA RASPBERRY PI 
 
A simple vista, esta placa no da pistas sobre su potencial: permite desde realizar 
tareas simples como procesar texto, video y audio, [1] hasta mover robots y volver 
inteligentes a los hogares. 
En pocas palabras, es una computadora en miniatura. En términos más técnicos, 
es una single board computer (SBC) o computadora de una sola placa, que cuenta 
con diversas entradas para conectar diferentes piezas de hardware. [2] es una 
placa programable realmente potente y versátil, pues desde este pequeño 
computador podemos crear un robot con múltiples sensores y actuadores, hasta 
un GPS, también permite la conexión de cámaras para agregarle visión artificial y 
hacer más potente el robot, también como si fuera poco, podemos tener 
conectado este a internet, son múltiples herramientas en una sola placa que le da 
la libertad al programador de disfrutársela y crear robots hasta donde le dé su 
imaginación y conocimientos en la programación y electrónica. Pero la robótica no 
es el único uso que le podemos dar a la RASPBERRY PI,  pues gracias a su bajo 
costo y sus grandes características técnicas podemos automatizar casas o mejor 
dicho hacer domótica, esta es una faceta muy interesante para darle uso a nuestra 
placa, pues podemos empezar por las cámaras en un hogar adaptadas a dos 
servomotores para ampliar el campo de visibilidad de esta manera podemos tener 
vigilado nuestro hogar, se podría aprovechar el uso de cámaras para detectar 
cualquier tipo de acontecimiento y que nos avise de forma automática y que 
encienda una alarma. También se puede  verificar que las personas que ingresen 
a la casa vivan allí por medio de reconocimiento de rostros, también se pueden 
gestionar las luces de toda la casa remotamente a través de celulares, Tablets o 
PC`s, también puertas o persianas, se puede trabajar en las cocinas y baños para 
darles su toque de automatización, hay miles de cosas que se pueden 
implementar en una casa con esta placa pero todo va en la imaginación del 
programador  o de lo que la gente quiera o necesite en sus casas. Podemos 
convertirla en un servidor muy fácilmente, podemos usar la licencia gratuita de 
apache y listo, tendremos nuestro servidor donde podemos alojar páginas webs 
para nuestras mismas aplicaciones de robótica o domótica, pudiendo acceder a 
ellas desde cualquier parte del mundo, por ejemplo a una página web que muestre 
las imágenes de una cámara instalada en  casa y a la vez poder gestionar luces, 
puertas y toda clase de actuadores que se tengan conectadas a nuestras 
Raspberry, también posee varios protocolos de comunicación para conectar varias 
en una red para trabajos más complejos. 
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4.2.  TENDENCIAS 
 
 INTERNET DE LAS COSAS Y HOGAR INTELIGENTE 
 
El  internet de las cosas se trata de tener miles de millones de dispositivos 
conectados entre sí, esto traerá una nueva revolución en nuestras vidas. 
 
Los expertos dicen que alcanzaremos esa cifra de dispositivos conectados 
formando su propio internet en el año 2020. Todo lo que pueda estar conectado 
entre sí lo estará, con la sana intención de que los dispositivos puedan tomar 
decisiones propias. Estamos hablando de la posibilidad de que el internet de las 
cosas mejore nuestra calidad de vida, ahorren energía, y nos haga la vida más 
sencilla, incluso en nuestra propia casa. [6] 
La primera razón para que los dispositivos inteligentes y conectados entre sí se 
hagan un espacio en el hogar va a ser el ahorro energético. En los últimos años se 
ha producido un aumento de los costes energéticos bastante importante, con una 
fuerte repercusión en los bolsillos del consumidor. Por ello merece la pena pensar 
en dispositivos que, aunque resulten algo más caros, puedan compensar en el 
medio y largo plazo el sobreprecio de los mismos. Se trata de elementos en el 
hogar que puedan tomar decisiones combinadas entre ellos. Un ejemplo puede ser 
un sistema de riego, el cual programamos para que actué a una determinada hora 
cada día. Pero si llueve estaremos desperdiciando agua. [6] 
El segundo motivo y probablemente el más importante para tener una casa 
conectada es la comodidad. Un ejemplo puede ser una persiana eléctrica que  
podría levantarse 30 minutos antes de sonar el despertador, de forma que nos 
despertemos con la luz del día. O la luz del dormitorio se iría encendiendo poco a 
poco si no hay luz exterior. Entramos en la ducha y recibimos la información de lo 
que vamos a hacer hoy y del tiempo que hará, y cuando salimos del baño 
automáticamente se pone a hacerse nuestro café gracias a un interfaz WeMo para 
acabar de despertarnos. Al salir de casa el paraguas se encenderá para 
recordarnos que nos lo tenemos que llevar. Y si  dejamos alguna cosa el teléfono 
móvil nos avisará y nos ayudará a localizar dónde lo hemos puesto. [6] 
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Figura 7: CASA INTELIGENTE 
Imagen tomada de www.xataka.com 
 
Un sistema WeMo incluye un dispositivo conectado por Wi-Fi y que controla un 
enchufe de pared,  junto con un sensor de movimiento que también cuenta con 
Wi-Fi. Todo ello es controlable desde una aplicación  gratuita. Ver figura 10. 
 
Figura 8: INTERFAZ  WEMO 
Imagen tomada de 
www.xataka.com 
También es cierto que no sólo habrá dispositivos que realicen determinadas 
acciones, sino que tendremos elementos que detecten comportamientos, 
situaciones o condiciones y que sean capaces de distribuir dicha información a 
otros. Así, Los sensores de sonido adecuarán el volumen de la música si suena el 
teléfono. Sensores que nos avisarán por Wi-Fi o activarán el riego para las plantas 
de interior. O un sensor por habitación se encargará de identificar qué elementos 
se encuentran en la misma. Así, nunca más perderemos las llaves o el móvil (o al 
menos tendremos más pistas de dónde los hemos dejado). [6] 
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El hogar nos brinda la posibilidad de que los dispositivos se conecten vía Wi-Fi. 
Probablemente sea la opción más usada, ya que en casa no tendremos problemas 
de alimentación de los mismos. Otra posibilidad es la interconexión vía Bluetooth. 
En su versión 4.0 ganamos un mejor consumo de energía, mejores tasas de 
transferencia y alcance, (10m, 100m para Bluetooth 4.0) o Wi-Fi (50 a 150m). Para 
dispositivos fuera del hogar se apuesta por comunicaciones vía redes 3G o LTE. 
[6] 
El internet de las cosas está más cerca de nuestro hogar de lo que pensamos. 
Todos estos dispositivos y todos los que vendrán, así como sensores y 
actuadores, van a cambiar nuestras vidas como lo ha hecho internet. Sólo hace 
falta que se popularice un sistema de creación de aplicaciones para ellos, y 
también que los fabricantes se pongan de acuerdo para que puedan conectarse y 
comunicarse entre ellos, formando su propia internet. [6] 
 
 
Figura 9: INTERNET DE  LAS  COSAS  
Imagen tomada de 
www.queaprendemoshoy.com 
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Así mismo es necesaria la definición de reglas y servicios tipo IFTTT de forma que 
la interacción entre los dispositivos sea lo más independiente posible de los 
usuarios, permitiendo la toma de decisiones complejas (Si no estoy en casa y está 
lloviendo cierra las persianas y pon a grabar mi serie de televisión favorita y 
encarga una pizza a las 21:00 horas o antes de esa hora si estoy llegando a casa). 
Si a eso le sumamos la capacidad de aprender y/o de tomar decisiones, los 
dispositivos como la RASPBERRY PI  y toda la comunidad de entusiastas 
usuarios que tiene detrás van a revolucionar nuestro mundo digital.[6] 
 
 
4.3. SOFTWARE 
 
En la página oficial de Raspberry Pi (http://www.raspberrypi.org/downloads/) 
Podemos descargar los diferentes sistemas operativos  que esta compañía 
viene actualizando continuamente, ellos recomiendan a los principiantes iniciar 
con: 
 
 NOOBS 
 NOOBS LITE 
 
      Y  para usuarios  más avanzados hay otros tipos de sistemas operativos como: 
 
 RASPBIAN 
 PIDORA 
 OPENELEC 
 RASPBMC 
 RISC OS 
 
 
Para este proyecto se usara  el sistema operativo RASPBIAN  de Linux el cual 
cuenta con soporte optimizado para cálculos en coma flotante también el menú 
"raspi-config".[9] 
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4.4. HARDWARE 
El diseño de la Raspberry Pi incluye un System-on-a-chip Broadcom BCM2835, 
que contiene un procesador central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el 
firmware incluye unos modos Turbo para que el usuario pueda hacerle 
overclock de hasta 1 GHz sin perder la garantía), un procesador gráfico (GPU) 
VideoCore IV, y 512 MB de memoria RAM. [4] 
 
Figura 10: HARDWARE  RASPBERRY PI 
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 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Modelo Raspberry Pi - Model B 
 
Procesador (con gráfica integrada) 
Broadcom BCM2835. Contiene 
ARM1176JZFS, con unidad de coma 
flotante, funciona a 700Mhz y un 
Videocore 4 GPU. 
Memoria 512MB 
 
 
Características Técnicas de la GPU 
La GPU es capaz de mover contenidos 
con calidad Bluray, usando H.264 hasta 
40MBits/s. Dispone un core 3D con 
soporte para las librerías OpenGL 
ES2.0 y OpenVG. Es capaz de 
decodificar 1080p30 H.264 high-profile. 
 
Dispositivo de Arranque 
Memoria SD card. Tras el arranque 
inicial de la SD se puede terminar el 
arranque desde un dispositivo USB. 
 
 
 
 
Conectores 
 
 
 
 
2x Conectores USB 2.0 
Conector Ethernet RJ-45 10/100 
Salida de Video Digital HDMI (Audio y 
Video) 
Salida de Video Analógico (S-Video) 
Audio Analógico (Conector 3,5mm) 
Conector GPIO 
Conector de alimentación Micro USB 
Lector de memorias SD (Utilizado para 
arrancar el dispositivo) 
 
 
Alimentación 
Vía Micro USB 5 Voltios. Casi cualquier 
dispositivo con alimentación USB 
puede servir como fuente de 
alimentación 
 
 
 
Sistemas Operativos Soportados 
RASPBIAN “wheezy” (Debian) 
ArchLinux 
Fedora 
QtonPi (QT SDK) 
OpenElec 
Raspbcm 
Android (en desarrollo por usuarios) 
Rangos de Temperatura LAN9512 de 0°C a 70°C 
AP de -40°C a 85°C 
Dimensiones 85.60mm x 53.98mm x 17mm 
 
Tabla 2 
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5. RASPBIAN 
 
5.1. PREPARANDO LA TARJETA SD PARA INSTALAR EL SISTEMA  
OPERATIVO 
El sistema operativo con el que se trabajara es RASPBIAN, para su descarga se 
usara un PC con Windows y se hará directamente desde la página oficial. Para 
ello necesitaremos una memoria SD mínimo de 4GB, se recomienda que sea de 
clase 6 en adelante,  y un lector SDcard. 
 
 
Figura 11: DESCARGA RASPBIAN 
Buscamos el archivo que descargamos y lo descomprimimos, teniendo algo 
parecido a la Figura 14. 
Ahora necesitamos una herramienta  para escribir la imagen en la SD, en 
Windows podemos usar “Win32DiskImager”, la cual se puede descargar 
gratuitamente desde aquí: 
(http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/?source=typ_redirect). 
Una vez descargada e instalada, insertamos la SD en el PC y  ejecutamos la 
aplicación: 
 
Figura 12: WIN32 DISK 
En device escogemos la memoria SD, en este caso es la [I:/],en imagen file 
buscamos la imagen que nos descargamos desde la página oficial y por ultimo le 
damos en write y al terminar ya estará lista para insertarla en la RASPBERRY PI. 
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5.2.   INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN INICIAL DE  RASPBERRY PI 
                                    (Raspi-Config) 
 
El primer menú que muestra contiene 9 diferentes opciones disponibles, a 
continuación se revisaran cada una de las opciones disponibles: 
 
 
 
Figura 13: RASPI-CONFIG 
 
 Opción 1 – Expandir el sistema de archivos (Expand Filesystem) 
 
Esta opción permite expandir el sistema operativo para que utilice todo el 
espacio disponible en la tarjeta. Cuando se instala RASPBIAN “Wheezy” la 
imagen copiada en la tarjeta ocupa 3.2 GB, por lo tanto es necesario 
ejecutar esta opción para que todo el espacio de la tarjeta SD sea utilizado. 
 [7] 
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 Opción 2 –  Cambiar la contraseña del usuario Pi (Change User Password) 
 
Existen 2 diferentes tipos de usuario, “root” y “pi” 
 
El  usuario “pi”, viene predeterminado con la contraseña “Raspberry”. 
Ingrese la nueva contraseña si quiere cambiarla.  
 
Figura 14: RASPI-CONFIG OPCIÓN  2 
 
 Opción 3 - Activar el escritorio al iniciar (Enable Boot to Desktop) 
 
Permite  que después de iniciar comience inmediatamente el escritorio en 
modo gráfico. Si  inicia en modo de comando y quiere ingresar al modo 
gráfico se escribe este código: 
 
 
 
 
Figura 15: RASPI-CONFIG OPCIÓN  3 
 
Startx 
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 Opción 4 - Opciones de internacionalización (Internationalisation Options) 
 
Permite  modificar el lenguaje del sistema operativo, la zona horaria y la 
distribución de su teclado.  
 
 
Figura 16: RASPI-CONFIG OPCIÓN  4 
 
 
 Opción 5 – Activar la cámara (Enable camera) 
 
Esta opción sirve para habilitar la cámara de la Raspberry Pi. 
 
Figura 17: RASPI-CONFIG OPCIÓN  5 
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 Opción 6 – Adicionar a RASTRACK (Add to Rastrack) 
 
Esta opción permite que su Raspberry Pi sea rastreado por el sitio web 
Rastrack (http://rastrack.co.uk), este sitio no pretende registrar o recolectar 
información alguna. Es una herramienta para tener la estadística de donde 
se encuentran los Raspberry Pi en el mundo. Es solo por diversión. Si 
desea que sea rastreado, solamente ingrese un apodo para identificar el 
Raspberry Pi y su dirección de correo. [7] 
 
Figura 18: RASPI-CONFIG OPCIÓN  6 
 
Una vista previa  desde Rastrack: 
 
Figura 19: RASTRACK 
Imagen tomada de 
http://rastrack.co.uk/ 
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 Opción 7 – Overclocking 
 
Esta opción permite aumentar la velocidad del procesador.  
 
 
Figura 20: RASPI-CONFIG OPCIÓN  7 
Si desea verificar la temperatura de la CPU del Raspberry Pi lo puede hacer 
con el siguiente comando, la temperatura típica es entre 40 – 50 grados 
centígrados, dependiendo de la temperatura ambiente: [7] 
 
 
 
Figura 21 : TEMPERATURA RASPBERRY PI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/opt/vc/bin/vcgencmd measure_temp 
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 Opción 8 - Opciones avanzadas (Advanced Options) 
 
Esta opción presenta  otro submenú con las siguientes opciones: 
 
 
Figura 22 : RASPI-CONFIG OPCIÓN  8 
Imagen tomada de 
www.frambuesapi.co 
La opción A1 overscan sirve para borrar las líneas negras en algunos monitores o 
televisores La opción A2 Hostname, sirve para identificar su Raspberry Pi en su 
red local, solamente utilice letras y números. [7] 
 
 
Figura 23: RASPI-CONFIG OPCIÓN  8 
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La opción A3 – Distribución de la memoria (Memory Split) le permite seleccionar la 
cantidad de memoria compartida entre la CPU y la unidad de gráficos (GPU), el 
modelo B versión 2.0 cuenta con 512 MB en total. El predeterminado es 64 MB 
para la memoria de vídeo, si piensa ejecutar aplicaciones que requieren alto 
procesamiento gráfico como ver películas o ver imágenes aumente el valor. Tenga 
en cuenta que al aumentar la memoria de vídeo y disminuir la del procesador, este 
se vuelve un poco más ‘lento’ para ejecutar otras tareas. [7] en este caso se dejara 
con los valores predeterminados. 
 
Figura 24: RASPI-CONFIG OPCIÓN  8 
 
La opción A4 – Activar SSH (Enable SSH), utilizaremos esta opción  para acceder 
al Raspberry remotamente con VCN. Ya que con esto no necesitaremos un 
monitor, teclado, o  mouse para poder controlarla.  
Y la última opción A5 – Actualizar (update) se utiliza para que descargue una 
actualización del sistema, si ya se encuentra conectado a la red lo puede ejecutar 
inmediatamente. Si hay nuevas versiones de las librerías o programas se 
descargaran e instalaran las últimas versiones. O si prefiere lo puede hacer más 
adelante con el siguiente comando:[7] 
sudo apt-get update 
 
Después  de  configurar a gusto estas nueve opciones, ya podemos ingresar al 
entorno grafico o al terminal LX para trabajar en la Raspberry Pi. 
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6.  GPIO  
 
El GPIO es una de las herramientas más interesantes de Raspberry Pi: su 
comunicación con el mundo exterior. Para ello, se describirá  la forma en que 
la Raspi hace uso de su puerto de señales de propósito general, más conocido 
como GPIO. 
Entradas y Salidas de Propósito General  por sus siglas en ingles GPIO 
(General Propuse Input / Output). 
 
 
Figura 25 : GPIO      
       
 
 
Figura 26: GPIO2 
      Imagen tomada de 
www.raspberrypi.org 
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El  puerto GPIO puede comunicarse con dispositivos externos. Sensores, 
actuadores, es  capaz de implementar diferentes protocolos. 
                  
 
Figura 27: NUMERACIÓN  GPIO 
Imagen tomada de 
www.diverteka.com 
        
Se pueden programar los pines para interactuar con el mundo real. Las 
entradas no tienen que venir de un interruptor físico; podría ser la entrada 
de un sensor o una señal de otro ordenador o dispositivo, por ejemplo. La 
salida también puede hacer cualquier cosa, desde encender un LED, un 
motor,  enviar  una señal o dato a otro dispositivo. Si el Raspberry  Pi está 
en una red, puede controlar los dispositivos que están conectados a él 
desde cualquier lugar que tenga internet  y  los dispositivos pueden enviar 
datos de vuelta. Conectividad y control de dispositivos físicos a través de 
Internet es algo muy poderoso y emocionante, y el Raspberry Pi es ideal 
para esto. 
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6.1.  DISEÑO ELECTRÓNICO  Y  MECÁNICO 
 
Se usaron cuatro motores DC para el desplazamiento del Robot y un servo 
motor para mover la cámara, se hará uso de 3 baterías. 
 
Se tiene una cámara Logitech 270 acoplada a un servo motor para darle 
movimiento y así mejorar el campo de visión a la hora de explorar 
 
 
                           
Figura 28: cámara y servomotor 
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Para la alimentación del servo motor se tiene una batería  6 voltios y 500 mA. 
 
 
 
 
                 
Figura 29: batería servomotor 
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Se cuentan con 4 motores DC de 5 a 9 voltios y de 80 a 120 mA con sus 
respectivas cajas reductoras y llantas 
 
 
 
 
Figura 30: motores y cajas reductoras 
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Figura 31: llantas 
 
 
 
Para el control de los motores se hiso desde cero una placa puente H con un 
integrado L293D, se diseñó en proteus y se quemó en váquela. 
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Figura 32: diseño puente H en proteus 
 
Figura 33: puente H planos SolidWorks 
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La alimentación de los motores está encargada por una batería de 9 Voltios y 
750 mA.  
 
 
Figura 34: batería motores 
Y para la  alimentación de la Raspberry pi y la cámara se usara una batería 
de 5V y 1A con capacidad de 5200 mAh, la cual durara 5 horas 
aproximadamente 
 
Figura 35: batería Raspberry 
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Figura 36: planos batería Raspberry 
Planos  de la Raspberry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37: planos Raspberry 
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6.1.1. CONEXIONES FÍSICAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38: conexiones físicas 
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DISEÑO FINAL TENTATIVO 
 
 
 
 
 
 
 
    
Figura 39: diseño final 
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6.2. DISEÑO DE APLICACIÓN EN  PYTHON 
 
Con Python podemos programar los pines del puerto GPIO,  para trabajar 
con esta librería,. La descargamos con este comando: 
 
 
Descomprimimos: 
 
Entramos a la carpeta: 
   
Instalamos la aplicación: 
 
Con esto ya instalado  procedemos a crear nuestro código para permitirle la 
exploración al robot, lo primero será escribir el algoritmo para permitirle el avance 
de la siguiente manera: 
Creamos un nuevo archivo python que se llame avanzar.py 
   
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 import RPi.GPIO as GPIO importamos la librería y cambiamos su nombre 
por "GPIO" 
2 import time necesario para los delays 
3 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
 
configuramos los pines a utilizar  como salidas 
4 GPIO.output(12,True) 
GPIO.output(18, True) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
 
Ponemos en True los pines necesarios para el 
avance del robot 
 
Le damos ctrl+x  y Y para guardar. Ahora ejecutamos estas líneas de código  con 
el siguiente comando: 
1 wget http://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.1.0.tar.gz 
2 tar zxf RPi.GPIO-0.1.0.tar.gz 
3 cd RPi.GPIO-0.1.0 
4 sudo python setup.py install 
1 sudo nano /var/www/avanzar.py 
1 Sudo python /var/www/avanzar.py 
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Cuando lo ejecutamos podemos ver que el vehículo avanza. Ese será el código 
para el avance del robot, ahora crearemos el código para que el robot  se 
desplace hacia atrás, repetimos el mismo procedimiento de la misma manera pero 
ahora activando las salidas necesarias para que retroceda. 
Creamos un nuevo archivo python que se llame atras.py 
   
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 import RPi.GPIO as GPIO importamos la librería y cambiamos su nombre 
por "GPIO" 
2 import time necesario para los delays 
3 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
 
configuramos los pines a utilizar  como salidas 
4 GPIO.output(16,True) 
GPIO.output(11, True) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(18, False) 
 
Ponemos en True los pines necesarios para el 
retroceso  del robot 
 
Si lo queremos probar hacemos lo mismo que el paso anterior ejecutando esta 
línea: 
 
Ahora creamos el código para detenerlo, quedando de la siguiente manera: 
Creamos un nuevo archivo python que se llame parar.py 
   
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 import RPi.GPIO as GPIO importamos la librería y cambiamos su nombre 
por "GPIO" 
2 import time necesario para los delays 
3 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
 
configuramos los pines a utilizar  como salidas 
4 GPIO.output(11, False)  
1 sudo nano /var/www/atras.py 
1 Sudo python /var/www/atras.py 
1 sudo nano /var/www/parar.py 
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GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(18, False) 
GPIO.output(12, False) 
Ponemos en False los pines para detener el robot 
 
Ahora debemos hacer que gire hacia los lados: 
Creamos un nuevo archivo python que se llame derecha.py 
   
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 import RPi.GPIO as GPIO importamos la librería y cambiamos su nombre 
por "GPIO" 
2 import time necesario para los delays 
3 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
 
configuramos los pines a utilizar  como salidas 
4 GPIO.output(16,True) 
GPIO.output(12, True) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(18, False) 
 
Ponemos en True  los pines necesarios para 
hacer girar el robot hacia la derecha 
 
Ahora el mismo procedimiento para que gire a la izquierda: 
Creamos un nuevo archivo python que se llame izquierda.py 
   
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 import RPi.GPIO as GPIO importamos la librería y cambiamos su nombre 
por "GPIO" 
2 import time necesario para los delays 
3 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
 
configuramos los pines a utilizar  como salidas 
4 GPIO.output(18,True) 
GPIO.output(11, True) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(16, False) 
 
Ponemos en True  los pines necesarios para 
hacer girar el robot hacia la izquierda 
 
Ahora  para hacer mover la cámara hacia arriba y hacia abajo necesitamos  
escribir estas líneas de código: 
1 sudo nano /var/www/derecha.py 
1 sudo nano /var/www/izquierda.py 
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Creamos un nuevo archivo python que se llame PWM1.py 
 
En este archivo escribimos lo siguiente: 
1 from RPIO import PWM importamos la librerías PWM 
2 import time necesario para los delays 
3 PWM.setup() 
PWM.init_channel(0) 
Iniciamos el PWM y el canal 0 que se 
utilizará 
 
4 PWM.add_channel_pulse(0, 27,0 ,50) 
time.sleep(1) 
Habilitamos el pin GPIO 27 y le damos 
un valor mínimo (50), el cual nos 
representara 0º 
 
 
Se crearon  44 nuevos archivos de este tipo que se llaman PWM2.py, PWM3.py, 
hasta PWM45.py, y se debe incrementar de cuatro en cuatro el número 50 que 
representa 0º hasta 210 que representara 180º para el servomotor. Así mismo 
ejecutando PWM1.py hasta PWM45.py tendremos de 0º a 180º como salida en el 
servo. 
 
6.3. ACCEDIENDO AL GPIO DESDE  PHP 
 
En PHP  tenemos una función llamada EXEC  la cual ejecuta un programa 
externo en nuestro caso ejecutaremos scripts de python, se empezará por 
crear un nuevo archivo llamado procesa.php el cual nos ejecutara los 45 
scripts de python para el control del servo (PWM1.py hasta PWM45.py), de la 
siguiente manera: 
Creamos un nuevo archivo: 
 
 Dentro del escribimos el siguiente código: 
  
Recibimos  un valor de la variable  $_POST['valor_estado'], y dependiendo de ese 
valor la función switch ejecutara determinado case, más adelante veremos de 
1 sudo nano /var/www/PWM1.py 
1 sudo nano /var/www/procesa.php 
1 <?php 
$valor_estado=$_POST['valor_estado']; 
 
switch ($valor_estado) 
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donde sale el valor de esta variable, y los case de esta función switch quedaran de 
la siguiente manera: 
 
Este case sigue hasta el 45 donde ejecuta el script de python PWM45.py, pero acá 
solo aparece  hasta el 10 para no extender demasiado el documento. 
Ahora repetimos este paso pero con los demás scripts de python ya creados 
anteriormente para la exploración del robot, quedando de esta forma: 
Creamos un nuevo archivo: 
1 { 
case 1: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm1.py'); 
        break; 
case 2: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm2.py'); 
        break; 
case 3: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm3.py'); 
        break; 
case 4: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm4.py'); 
        break; 
case 5: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm5.py'); 
        break; 
case 6: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm6.py'); 
        break; 
case 7: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm7.py'); 
        break; 
case 8: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm8.py'); 
        break; 
case 9: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm9.py'); 
        break; 
case 10: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/pwm10.py'); 
        break; 
 } 
 
?> 
1 sudo nano /var/www/procesa2.php 
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 Dentro de el escribimos el siguiente código: 
 
En este caso la función switch ejecutara cada case dependiendo del valor de la 
variable estado2, más adelante veremos quien le da los diferentes valores a esta 
variable. 
7. SISTEMA DE OPERACIÓN Y MONITOREO REMOTO 
 
7.1. INSTALANDO Y CONFIGURANDO SERVIDOR WEB EN LA RASPBERRY 
PI 
Ahora vamos a instalar y configurar servidor APACHE, con PHP y MSQL, esto 
usando la conexión remota SSH,  primero actualizamos repositorios 
 
  
1 <?php 
$valor_estado2=$_POST['valor_estado2']; 
switch ($valor_estado2) 
{ 
 case 1: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/derecha.py'); 
        break; 
case 2: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/izquierda.py'); 
        break; 
case 3: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/avanzar.py'); 
        break; 
case 4: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/atras.py'); 
        break; 
case 5: 
        exec('sudo python /var/www/pruebas/parar.py'); 
        break; 
 } 
 
?> 
1 sudo apt-get  update 
2 sudo apt-get  upgrade 
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Luego se instala  APACHE y PHP 
  
Reiniciamos apache 
 
OTORGAMIENTO DE PERMISOS  
Los directorios típicamente utilizados por un servidor web en Linux se sitúan en 
/var/www, y el usuario típico para dicho entorno suele ser www-data. Ahora vamos 
a crear el grupo y usuario estándar para nuestro servidor, a la par que otorgamos 
los permisos pertinentes y añadimos a nuestro usuario por defecto (pi) al grupo 
comentado. De esta forma no será preciso que el usuario root (su) sea siempre el 
que pueda operar en /var/www. [10] 
Cambiamos el usuario y  grupo al directorio 
 
Damos los permisos a la carpeta www/ 
 
Añadimos el usuario pi al grupo  www-data 
 
Agregamos el siguiente código al final y reiniciamos el servidor [11] 
 
 
1 sudo apt-get install apache2 php5 libapache2-mod-php5 
1 sudo /etc/init.d/apache2 restart 
1 sudo chown www-data:www-data /var/www/ 
1 sudo chmod 775 /var/www/ 
1 sudo usermod -a -G www-data pi 
2 Sudo visudo 
1 www-data ALL=(root) NOPASSWD:ALL 
2 sudo /etc/init.d/apache2 restart 
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7.2. MPJ-STREAMER TRANSMISIÓN DE VIDEO 
El MPJ-Streamer nos permitirá ver en tiempo real por donde se desplaza nuestro 
vehículo, a continuación los pasos para su correcta instalación  y  funcionamiento: 
Instalamos las dependencias, el siguiente comando instalara tres  bibliotecas que 
utiliza MPJ-Streamer: 
 
El videodev.h es un archivo de cabecera que necesita MJPG-Streamer ha sido 
reemplazado con un videodev2.h . Para hacer que MJPG-Streamer funcione se 
debe  crear un enlace simbólico: 
 
Descargamos  MPJ-Streamer: 
 
Descomprimimos el archivo descargado: 
 
Ahora ejecutamos: 
 
Copiamos los archivos necesarios  en los directorios del sistema: 
 
1 sudo apt-get  install  libjpeg8-dev imagemagick libv4l-dev 
2 sudo  ln -s /usr/include/linux/videodev2.h /usr/include/linux/videodev.h 
3 wget http://sourceforge.net/code-snapshots/svn/m/mj/mjpg-streamer/code/mjpg-
streamer-code-182.zip 
4 unzip mjpg-streamer-code-182.zip 
5 cd mjpg-streamer-code-182/mjpg-streamer 
6 make mjpg_streamer input_file.so output_http.so 
7 sudo cp mjpg_streamer /usr/local/bin 
8 sudo cp output_http.so input_file.so /usr/local/lib/ 
9 sudo cp -R www /usr/local/www 
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Ahora estamos listos para iniciar la transmisión,  y ejecutamos este comando  con 
varios parámetros como lo es el tamaño de la imagen en este caso -r 720x576", 
también los fotogramas por segundo  -f 30'  y habilitamos la transmisión por el 
puerto 8082. 
 
Ahora podemos ver la transmisión escribiendo la dirección IP  de la Raspberry pi y 
el puerto de esta manera, 192.168.1.44:8082 [12] 
7.3. CONEXIÓN HTML, PHP, PYTHON Y JAVA 
Para empezar debemos crear una aplicación HTML que trabajara en conjunto con 
PYTHON, PHP Y JAVA. Para esto creamos una carpeta que se llame pruebas y 
en ella crearemos un archivo HTML  que se llame PC, de esta manera: 
        
Dentro de este archivo debemos escribir el siguiente código: 
1 <html lang="es"><head></head><body> 
<meta charset="UTF-8"> 
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" 
content="IE=edge,chrome=1"> 
<meta name="viewport" content="width=device-width, 
initial-scale=1.0"> 
<title>ROBOTPI</title> 
<script src="js/jquery-1.9.1.js"></script> 
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/estilo.css"> 
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="css/bootstrap.min.css"> 
 
 
 
Configuración inicial, 
le damos escala a la 
página,  ponemos 
título a la página 
“ROBOTPI”, 
agregamos librerías. 
2  
<body background="images/real.jpg"> 
 
Colocamos una 
imagen de fondo 
para hacer más 
agradable la interfaz 
3 
 
 
 
 
 
 
  
 
<imgsrc="http://192.168.43.167:8082/?action=stream" 
id:"video"="" align="center" style="Position:Absolute; 
left:5%; top:5%"> 
 
Le abrimos espacio 
para mostrar la 
transmisión de video 
desde MPJ-
Streamer y damos 
una posición 
10 mjpg_streamer -i "/usr/local/lib/input_uvc.so -f 30'  -r 720x576" -o 
"/usr/local/lib/output_http.so -w /usr/local/www -p 8082" 
1 Sudo nano  /var/www/pruebas/PC.html 
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4  
 
<input class="rangeV2" value="motor avance" id="range" 
type="range" min="1" max="45" step="1" 
style="Position:Absolute; left:59%; to$ 
< 
Creamos una 
entrada tipo slider 
con valores entre 1 y 
45 para controlar el 
servomotor  y que 
aumente de 1 en 1, 
le damos una id y lo 
posicionamos 
 
5  
<tr><td></td><td> 
<img src="images/STOP.png" class="boton" id="parar" 
style="Position:Absolute; right:15%; top:45%" ></td>  
<td></td></tr> 
Creamos una 
imagen como botón 
para detener el 
vehículo y le damos 
una id y una  
posición 
6  
<tr><td></td><td> 
<imgsrc="images/UP.png" class="boton" id="avanzar" 
style="Position:Absolute; right:16%; top:17%" ></td> 
<td></td></tr> 
 
 
Creamos una 
imagen como botón 
para hacer avanzar 
el vehículo y le 
damos una id y una 
posición 
 
7   
<tr> <td></td> 
<td><img src="images/RIGHT.png" class="boton" 
id="derecha" style="Position:Absolute; right:10%; top:50%" 
></td> <td></td></tr> 
 
Creamos una 
imagen como botón 
para hacer girar el 
vehículo a la 
derecha y le damos 
una id y una 
posición 
8 <tr><td></td><td> 
<img src="images/LEFT.png" class="boton" id="izquierda" 
style="Position:Absolute; right:20%; top:50%" ></td>                                          
<td></td></tr> 
Creamos una 
imagen como botón 
para hacer girar el 
vehículo a la 
izquierda  y le 
damos una id y una 
posición 
9 <tr><td></td> 
<td><img src="images/DOWN.png" class="boton" 
id="atrás" style="Position:Absolute; right:16%; top:60%" 
></td>                     <td></td></tr> 
Creamos una 
imagen como botón 
para hacer 
retroceder  el 
vehículo y le damos 
una id y una 
posición 
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10 <section></section> 
<script type="text/javascript"> 
var estado=""; 
var estado2=""; 
Iniciamos un script 
java y declaramos 
dos variables 
(estado,estado2) 
11  
 
$(function(){ 
$("#range").click(function(){ 
window.estado=(document.getElementById('range').value); 
}); 
Creamos una 
función para leer la 
id de cada botón 
anterior, en este 
caso range se 
refiere al slider 
y la variable estado 
tomara cada valor 
del slider 
12  
$("#derecha").click(function(){ 
     window.estado2=1; 
}); 
 
Con el id derecha 
enviara un 1 a la 
variable estado2 
13  
$("#izquierda").click(function(){ 
     window.estado2=2; 
}); 
 
Con el id izquierda 
enviara un 2 a la 
variable estado2 
14  
$("#avanzar").click(function(){ 
     window.estado2=3; 
}); 
 
Con el id avanzar 
enviara un 3 a la 
variable estado2 
15  
$("#atrás").click(function(){ 
     window.estado2=4; 
}); 
 
Con el id atrás 
enviara un 4 a la 
variable estado2 
16  
$("#parar").click(function(){ 
     window.estado2=5; 
}); 
 
Con el id parar 
enviara un 5 a la 
variable estado2 
17 $(this).click(function(){ 
   console.log("estado: "+estado); 
        $.ajax({ 
                data:{valor_estado: estado}, 
                url:'procesa.php', 
                type:'POST', 
                success: function(response){ 
                        //alert("Salida: "+response ); 
                } 
 
 
Con esta función 
tipo POST, 
enviaremos el valor 
de estado al script 
procesa.php 
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        }); 
  }); 
18 $(this).click(function(){ 
   console.log("estado2: "+estado2); 
        $.ajax({ 
                data:{valor_estado2: estado2}, 
                url:'procesa2.php', 
                type:'POST', 
                success: function(response){ 
                        //alert("Salida: "+response ); 
                } 
        }); 
  }); 
 
 
Con esta función 
tipo POST, 
enviaremos el valor 
de estado2 al script 
procesa2.php 
 
 
 
Con estas dos últimas funciones tipo POST  se ejecutaran los script de php 
dependiendo del valor de las variables estado, la cual ejecutara  los script  en 
Python para la exploración del vehículo. 
Ahora podemos acceder  a la dirección IP del Raspberry pi  más la ruta donde se 
encuentre la aplicación, de esta manera 192.168.1.43/pruebas/PC.html, así  
podremos acceder al control de nuestro vehículo. 
Al ingresar esta dirección desde una TABLET podemos ver nuestra interfaz 
terminada de esta manera: 
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Figura 40: INTERFAZ GRAFICA  ROBOT PI 
7.4.  FUNCIONAMIENTO 
 
Como podemos  ver  en la imagen anterior  al  presionar alguna de las 
imágenes  de la manito el vehículo avanzara dependiendo hacia donde este 
apuntando,  con la mano del centro el vehículo para, se pueden ver tres 
manitos apuntando en las cuatro posibles direcciones donde se quiera 
conducir el vehículo, esto se hiso  por seguridad teniendo en cuenta que la 
red de internet a veces puede ser muy inestable, y puede no responder 
siempre rápidamente por esto  se crearon dos manitos más hacia cada 
dirección, entonces la manito más cerca al stop,  moverá los motores por un 
corto tiempo y los apagara, lo mismo pasara con las siguientes dos manos 
pero con un tramo de tiempo más grande cada una consecutivamente,  pues 
si lo tenemos en la casa y el internet falla podríamos estrellar el vehículo y 
ocasionarle daños, en cambio así el vehículo se desplazara por tramos de 
distancia diferentes dependiendo que mano se allá pulsado y teniendo 
también la opción de detenerse cuando el usuario presione el stop. 
El slider que podemos ver en la imagen controla un motor que mueve la 
cámara hacia arriba y hacia abajo para tener una visión más amplia de 
exploración. 
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8. VISIÓN ARTIFICIAL 
 
El propósito de este capítulo  es  identificar objetos de color con OpenCV y 
Python. No nos basta con aplicar las funciones de detección de color, para 
conseguir un resultado fiable. Se propone un sistema que tiene algunos 
aspectos muy positivos: funciona, detecta vídeo, elimina el ruido, da las 
coordenadas del objeto, el área  y lo sigue con una velocidad aceptable. 
A continuación se describirán los pasos usados para escribir el código, 
vamos a ver los conceptos principales para reconocer, marcar y seguir un 
objeto de color determinado: 
 
 Capturar una imagen con la cámara. 
 Convertir la imagen de RGB a HSV. 
 Buscar objetos del color deseado. 
 Eliminar ruido. 
 Seguir  el objeto. 
 Mostrar la imagen. 
 
1. CAPTURAR IMAGEN 
 
Cargamos las librerías cv2, numpy, importamos librerías GPIO y delays, 
Activamos la cámara y guardamos lo que lee. 
 
 
2. CONVERTIR LA IMAGEN 
 
Creamos un bucle infinito (while(captura.isOpened())). Dentro, leemos un 
frame y lo guardamos dentro de una variable que llamaremos ‘imagen’, 
después convertimos este frame a HSV, ya que es más fácil analizar 
imágenes en este modelo de color y le reducimos el tamaño a la imagen para 
darle mejor rendimiento  al robot, ya que la visión por  computador necesita 
mucha capacidad de cálculo y la Raspberry no tiene mucha potencia. 
 
1 import cv2 
2 import numpy as np 
3 import RPi.GPIO as GPIO 
4 import time 
5 captura = cv2.VideoCapture(0) 
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3. BUSCAR OBJETOS DE COLOR  
 
En este caso detectaremos objetos de color  verde, para esto necesitamos 
dos arreglos para guardar el rango de colores que detectamos. El límite 
inferior será 49, 50, 50, (un verde oscuro). El límite superior será 80, 255, 
255, (un verde marino muy claro). Nuestro programa detectará todos los 
colores dentro de este rango. Existen varias páginas web que nos ayudan a 
calcular estos valores para el color que necesitemos. 
 
 
Necesitamos saber qué pixeles de la imagen están dentro del rango. Para ello 
crearemos una máscara que los guarde. Una máscara se trata de una imagen que 
contiene únicamente dos colores: blanco y negro. En nuestro caso pintará de 
blanco los píxeles verdes y de negro el resto. Como por ejemplo podemos  
observar en  la imagen siguiente  una máscara que detecta color  verde: [13] 
 
 
Figura 41: MASCARA 
Esto  lo  logramos  con la siguiente línea de código: 
6 while(captura.isOpened()): 
7 _, imagen = captura.read() 
8 imagen = cv2.resize(imagen, (0,0), fx=0.35, fy=0.35) 
9 hsv = cv2.cvtColor(imagen, cv2.COLOR_BGR2HSV) 
10 verde_bajos = np.array([49,50,50], dtype=np.uint8) 
11 verde_altos = np.array([80, 255, 255], dtype=np.uint8) 
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4. ELIMINAR  RUIDO 
 
Necesitamos desechar todos aquellos objetos que no lleguen a un tamaño 
determinado (ruido). 
Para empezar calcularemos el momento de los objetos que hemos 
detectado. El momento se utiliza en matemáticas para encontrar la forma que 
adoptan un conjunto de puntos. 
La función cv2.moments() nos da como output un diccionario. Nos interesa la 
clave ‘m00′, que guarda el valor del área del momento y la clave ‘m10′, que 
guarda las coordenadas en X y la ‘m01′, que guarda las coordenadas en Y. 
[13] 
 
A fin de eliminar el ruido, nos quedaremos únicamente con aquéllos objetos cuya 
área supere un determinado valor. Para ello utilizaremos un condicional. Después 
de jugar con distintos números encontré que 15000 es una cifra bastante buena 
pues detecta el objeto a una buena distancia  y  funciona muy bien. 
Buscamos el centro del objeto en cuestión y mostramos sus coordenadas en 
pantalla. [13] 
 
Y mostramos sus coordenadas y el área  por pantalla 
 
 
 
12 mask = cv2.inRange(hsv, verde_bajos, verde_altos) 
13 moments = cv2.moments(mask) 
14 área = moments['m00'] 
15 if(área > 15000): 
16 x = int(moments['m10']/moments['m00']) 
17 y = int(moments['m01']/moments['m00']) 
18 print "x = ", x 
19 print "y = ", y 
20 print "area = ", area 
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5. SEGUIR EL OBJETO 
 AVANZAR Y RETROCEDER 
Después de haber ensayado con varios valores del área me di cuenta que 
entre  80000 y 15000 eran buenos valores para determinar que el objeto 
estaba lejos por lo tanto el robot debe avanzar, para ello escribimos las 
siguientes líneas: 
Dejamos un umbral entre 80000  y  1100000,  para que el robot no avance ni 
retroceda,  pero  si  el área es mayor  de 1100000, quiere decir que el objeto 
está muy cerca y por ende el robot debe retroceder, con las siguientes líneas 
logramos esto: 
 
Se logró que cuando el objeto estuviera muy lejos entonces el robot  avanzara 
más rápidamente para mejorar su  rendimiento,  si el ve que el área del  objeto es 
21 if(area <  800000  and  area  > 15000): 
22 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18,  GPIO.OUT) 
GPIO.output(12,True) 
GPIO.output(18, True) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
time.sleep(0.01) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(18, False) 
23 if(area  >  1100000): 
24 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
GPIO.output(16,True) 
GPIO.output(11, True) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(18, False) 
time.sleep(0.005) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(18, False) 
GPIO.output(12, False) 
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menor que 50000 entonces avanzara rápidamente hacia él,  el código quedando 
de esta manera: 
 
 GIRAR HACIA LOS LADOS 
 
Observando  los valores de X por consola pude observar que los valores 
variaban de 0 a 200 aproximadamente,  a partir de esto se le dan ordenes 
al robot, por ejemplo para que gire a la izquierda el valor de  X deberá ser 
menor  a 80  y a la derecha el valor debe ser mayor a 120, se  deja un 
umbral entre 80 y 120 para que el robot se estabilice a cierta distancia y 
posicionamiento al igual que paso en el caso anterior con el área, quedando 
el código de esta manera: 
Giro izquierda 
25 if(area <  50000 and  area  > 15000): 
26 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18,  GPIO.OUT) 
GPIO.output(12,True) 
GPIO.output(18, True) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(16, False) 
time.sleep(0.05) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(18, False) 
27 if( x  < 80): 
28 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
GPIO.output(18,True) 
GPIO.output(11, True) 
GPIO.output(12, False) 
GPIO.output(16, False) 
time.sleep(0.01) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(18, False) 
GPIO.output(12, False) 
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Giro derecha  
6. MOSTRAR LA IMAGEN 
Dibujamos una marca en el centro del objeto [13] 
 
Mostraremos dos ventanas. En la primera aparecerá la imagen original con el 
centro del objeto. La segunda será la máscara en blanco y negro. Y terminamos 
con una salida que será la tecla ESC. [13] 
 
De esta manera tendremos nuestro robot  siguiendo objetos verdes de 
determinado tamaño. 
 
 
 
29 if(x  >  120): 
30 GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(11, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(12, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(16, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) 
GPIO.output(16,True) 
GPIO.output(12, True) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(18, False) 
time.sleep(0.01) 
GPIO.output(11, False) 
GPIO.output(16, False) 
GPIO.output(18, False) 
GPIO.output(12, False) 
29 cv2.rectangle(imagen, (x, y), (x+2, y+2),(0,0,255), 2) 
30 cv2.imshow('mask', mask) 
31 cv2.imshow('Cámara', imagen) 
32 tecla = cv2.waitKey(5) & 0xFF 
    if tecla == 27: 
         break 
cv2.destroyAllWindows() 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
 Como resultado del proyecto, es posible concluir que con una placa tipo 
Raspberry, se puede realizar  la conducción, operación y monitoreo de un 
vehículo remotamente a través de internet desde cualquier lugar del mundo  
y darle autonomía mediante visión artificial. 
 
 Se logra diseñar un sistema mecánico y electrónico para la conducción del 
vehículo. Su programación para el control de  5 motores, en  sus avances, 
retrocesos y giros,  teniendo en cuenta que se puede perder la 
comunicación o tener retrasos en los envíos de datos, o en el envió de 
imágenes de video hasta de 4 segundos,  se emplea cierto tipo de 
programación para evitar choques y daños en el vehículo cuando ocurra 
algo así. Se puede cambiar a gusto del usuario. 
 
 Para el acceso remoto se crea un servidor en la Raspberry con varias 
páginas webs alojadas, las cuales poseen la aplicación para el manejo del 
vehículo, con versiones para móviles, tablets y computadores, a las cuales 
se pueden acceder desde cualquier lugar del mundo a través de internet. 
 
 El vehículo logra identificar objetos de color y tamaños específicos hasta 
una distancia máxima de 1 metro, reconociéndola y siguiéndola hacia 
donde se dirija y conservando una distancia de 8 centímetros respecto al 
objeto, si se encuentra más cerca este retrocede. 
 
 Se concluye que a  la llegada de próximas tecnologías como lo es el Li-Fi, 
que nos ofrece altísimas velocidades de internet y nuevas placas como 
estas pero cada vez más potentes, harán que proyectos de este tipo 
mejoren su rendimiento en un gran porcentaje aumentando la transmisión 
de datos por internet como en el procesamiento interno. 
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